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Prispevek obravnava spoznavanje funkcionalnosti 
planetarne valjarne in probleme, ki se pogosto pojavljajo 
pri izdelavi kvalitetno izredno zahtevnih delovnih valjev 
za planetarno ogrodje. 

1. UVOD 
Razvoj moderne tehnologije vročega valjanja je omo-

gočil hiter razvoj valjarske opreme, posebno pa razvoj 
kvalitetnih delovnih valjev. 

V petdesetih letih je Dr. T. Sendzimir, poljski strokov-
njak, razvil valjamo s planetarnimi valjarskimi ogrodji. 
Gre za par podpornih valjev, ki ju obkroža skupina majh-
nih satelitskih delovnih valjev, ki reducirajo vročo jekleno 
bramo ali kontinuirno ulit slab v toplo valjan trak v enem 
samem prehodu. 

Izdelava delovnih valjev za planetarno ogrodje je iz-
redno zahtevna po metalurški plati, kakor tudi po me-
hanski obdelavi. Te vrste valjev v svetu uspešno izdelu-
jejo samo tri firme. 

Delovne valje za planetarno ogrodje Pl 64 smo uvajali 
v začetku lanskega leta. Na osnovi raziskav smo izdelali 
komplet valjev s pripadajočimi rezervnimi valji. 

2. VLOŽEK ZA PLANETARNO VALJARNO 
Za vroče valjanje debelih pločevin in tankih trakov se 

vedno bolj uporabljajo kontinuirno uliti slabi. Razvoj gre 
v smeri zmanjšanja debeline slabov, in sicer se danes že 
ulivajo slabi z razmerjem med debelino in širino 1:3, ozi-
roma 1:40. Kvaliteta površine in metalurške lastnosti teh 
slabov so sprejemljive. 

Cilj razvoja je odliti slabe s čim manjšo debelino, in 
sicer naj bi bilo razmerje med debelino in širino 1:100. 
Temu razvoju sledijo tudi planetarne valjarne. 

V planetarni valjarni lahko valjamo naslednje mate-
riale: 

nizkoogljična jekla silicijeva jekla 

visokoogljična jekla 
orodna jekla 

nerjavna jekla 
medenino 
in baker 

aluminij in 
Al-legure 
nikelj in Ni-legure 
titan in posebne 
legure 

3. OPIS PLANETARNE VALJARNE 

Največja prednost planetarnih valjam pred koven-
cionalnimi valjarnami je ta, da lahko valjamo slabe ne-

skončne dolžine in proizvedemo neskončno velik kolo-
bar v enem samem prehodu z nad 95 % redukcijo. Plane-
tarna valjarna je dejansko prava konti valjarna, saj slabi 
potekajo drug ob drugem skozi ogrodje, to pomeni, da 
praktično nimamo opravka z začetki in konci slaba. 

Trak ima po celi dolžini enako obliko, površino in mi-
krostrukturo. 
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Slika 1: 
P l a n e t a r n a v a l j a r n a 

Fig. 1 
P l a n e t a r y m i l i 

Planetarna valjarna, kot jo kaže slika 1, je sestavljena 
iz naslednjih delov: 

— nosilne mize za slabe 
— 20 m dolge konti peči za ogrevanje slabov 
— naprave za odškajanje 
— enega ali dveh parov dovodnih valjev 
— ogrodja planetarne valjarne 
— polirnih valjev 
— odvodne valjčnice in 
— navijalnika 
Vložek je vsestransko površinsko očiščen (brušenje) 

in ima dimenzijo 1300 x 125 x 16000 mm. Planetarna va-
ljarna ne deluje po principu samodejnega podajanja. Po-
glavitna funkcija dovodnih valjev je, da potiskajo slab v 
planetarno ogrodje. Dovodni valji so nazobčani, da pre-
prečujejo drsenje slaba nazaj. Redukcija debeline slabov 
je na tem ogrodju do 20 %. Vložek potuje skozi peč s hi-
trostjo 2 m v minuti. Končna debelina valjane pločevine 
je od 3,75 do 6,25 mm. Kapaciteta valjarne PL 64 je od 
200 do 300 t/uro, odvisno od kvalitete pločevine, ki jo va-
ljamo. Planetarne valjarne valjajo do 80 % nerjavne plo-
čevine. Vsa pločevina se nadalje hladno valja na sendzi-
mir ogrodju. 

Na sliki 2 je prikazan prečni prerez dovodnih valjev in 
planetarnega ogrodja. Podporna valja obkroža 48 delov-
nih valjev, katerih konci so pritrjeni na stranski obroč. 

Na sliki 3 vidimo geometrijo grabljenja valjev. Ko en 
par valjev zapušča trak, ga drugi par prične prijemati. 
Vsak par valjev se približno 200-krat na minuto dotakne 
pločevine. 

Po izhodu iz planetarnega ogrodja teče trak skozi 
polirno ogrodje in preko transportnih valjčkov v ravnalno 



vlečno ogrodje, kjer je stopnja redukcije od 7 do 15%, 
odvisno od željene končne kvalitete in debeline pločevi-
ne. Trak se nato navije na navijalnik. 

K o m b i n a c i j a p l a n e t a r n i h in d o v o d n i h va l jev 

Fig. 2 
C o m b i n a t i o n of p l a n e t a r y a n d f e e d i n g ro l ls 

/ 

Slika 3: 
S h e m a t s k o p r i k a z a n o p r i j e m va l jev v p l a n e t a r n e m o g r o d j u 

Fig. 3 
S c h e m a t i c a l l y shovvn b i t e o f ro l l s in p l a n e t a r y s t a n d 

4. IZDELAVA DELOVNIH VALJEV ZA PLANETARNO 
VALJARNO PL 64 

Delovni valji (kot kaže slika 4) za planetarno valjamo 
morajo biti izdelani iz najkvalitetnejšega jekla, pretaljeni 
po EPŽ postopku in prekovani na GFM stroju. Jeklo mo-
ra biti homogeno, brez notranjih napak in nekovinskih 
vključkov. Toplotna obdelava je najboljša, če se izvede v 
zaščitni atmosferi, čepi pa se popustijo v solni kopeli. 
Vse navedene lastnosti in zahteve kupca lahko strnemo 
v naslednje metalurške zahteve, ki jim morajo ustrezati 
delovni valji za planetarno ogrodje: 
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Slika 4: 
S h e m a d e l o v n e g a val ja 

Fig. 4 
S h e m e o f vvo rk ing ro l l 

1. Na delovni površini valja ne sme biti (začetna di-
menzija je 0 185 in minimalni premer je 0 172,4 mm) no-
benih vidnih napak, ki bi jih povzročili vključki, pore in 
drugo, kar bi privedlo do površinskih napak na valjanem 
traku. 

2. Telo valja mora imeti na površini trdoto 
52—53 HRc in valj mora biti enakomerno prekaljen po 
celem preseku. Trdota čepov do začetka radiusa mora 
biti 40—43 HRc z enakomernim prehodom v kaljeno — 
popuščeno delovno površino. 

3. Odpornost proti luščenju in drugim površinskim 
napakam mora biti zelo velika, za kar je potrebno zelo 
kvalitetno jeklo, brez velikih vključkov ali vidnih napak, z 
žilavo, drobnozrnato mikrostrukturo iz popuščenega 
martenzita z ugodno porazdeljenimi notranjimi nape-
tostmi. 

4. V strukturi morajo biti karbidi enakomerno poraz-
deljeni. 

5. Valji ne smejo imeti notranjih napak, ki bi lahko 
povzročile prelom valja med valjanjem. 

Poenostavljeno povedano, valji morajo biti po kvalite-
ti enakovredni ali pa boljši od konkurenčnih firm (Hitachi, 
Creusot-Loire), ki jih kupci do sedaj uporabljajo. 

5. POTEK IZDELAVE VALJEV 
— Vrsta jekla 
Odločili smo se za našo kvaliteto jekla Utop Mo 2, ki 

je zelo podobno jeklu H 13, iz katerega se izdelujejo ti 
valji. Izdelali smo modificiran Utop Mo 2 s povišanim mo-
libdenom z naslednjo kemično analizo: 
0,4 % C 1,1 % Si 5,2 % Cr 1 % V 1,7 % Mo 

— Topla predelava jekla 
Kovanje na GFM stroju pri temperaturi 

1120—1150° C. Končna temperatura zadnjega prehoda 
je bila 920° C, pri tem pa je znašala deformacija okoli 
20 %. 

— Toplotna obdelava valjev 
Poboljšanje valjev nam ni predstavljalo posebnih te-

žav. Moramo pa poudariti, da so zahteve trdote v zelo 
ozkih mejah, kar zahteva dobre in natančne peči. 

— Popuščanje čepov 
Ta operacija toplotne obdelave nam je povzročila ve-

like težave. V raziskavi smo preizkusili tri načine toplotne 
obdelave: 

— indukcijsko popuščanje čepov 
— plamensko popuščanje čepov 
— popuščanje čepov v solni kopeli 
Za indukcijsko popuščanje nismo dovolj opremljeni, 

da bi lahko dosegli zadovoljive rezultate. 
Plamensko popuščanje je sorazmerno enostavno. 

Željenih rezultatov pa kljub temu nismo dosegli, pred-
vsem zato, ker popuščanja ne moremo izvršiti dovolj na-
tančno. 

Popuščanje v solni kopeli nam je dalo zadovoljive re-
zultate. Postopek smo zlahka prenesli v proizvodnjo in 
pri tem dobili odlične rezultate popuščanja čepov. Meri-



Slika 5: 
R a z p o r e d i t e v t r d o t e p o p r e s e k u val ja 

Fig. 5: 
H a r d n e s s d i s t r i bu t i on a c r o s s the rol l c r o s s sec t i on 

tve trdot na čepu in prehodu v telo valja so navedene na 
sliki 5 

Trdote na začetku čepa so nekoliko pod zahtevanimi 
vrednostmi, vendar ne vplivajo na kvaliteto čepa in jih je 
tudi kupec akceptiral. 

Zelo pomembno je, da ima čep optimalne mehanske 
lastnosti, ker je med valjanjem najbolj izpostavljen 

močnim sunkom vzmeti, ki valje vrača v izhodni položaj 
po prehodu valjanca. Najpogostejši vzrok za izmeček va-
ljev je ravno lom čepa. 

6. REZULTATI TESTIRANJA VALJEV 

Članek je bil napisan že meseca julija 1988. Ker pa se 
je testiranje valjev pri kupcu zavleklo za več kot šest me-
secev, ga objavljamo z zakasnitvijo. Valji so bili v januar-
ju 1989. leta testirani in so pokazali dobre rezultate. Med 
prvim in drugim valjanjem so valje samo prebrusili. Po 
drugem valjanju in prebrušenju pa so jih tudi pregledali 
na ferofluksu in na njih niso našli nobenih površinskih 
razpok. Prav tako so izmerili trdote na delovni površini in 
ugotovili, da so v zahtevanih mejah. 

7. ZAKLJUČEK 

Planetarne valjarne so doživele svoj poln razcvet v 
šestdesetih letih. Poleg razvoja valjarske opreme je 
vzporedno intenzivno potekal, in še teče, razvoj delovnih 
valjev. 

Konkurenca v proizvodnji valjev je v svetu čedalje 
večja in pri tem ima največjo vlogo kvaliteta. Valji so oro-
dje za valjarne in so zato nepogrešljivi. 

Z uspešnim razvojem in proizvodnjo delovnih valjev 
za planetarno valjamo ter z njihovim testiranjem železar-
na Ravne ni osvojila samo nov proizvod za svetovni trg, 
ampak tudi dokazala, da je s svojo metalurško tehnolo-
gijo kos najbolj zahtevnim proizvodom. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Im Be i t rag w i r d die E n t w i c k l u n g v o n P l a n e t e n w a l z w e r k e n 
und die Entvv ick lung der ausse rs t a u s p r u c h s v o l l e n Arbei tsvval-
zen fur ein P lanetenvva lzgerus t behande l t . B e i m Planetenvvalz-
ge rus t hande l t es s ich u m ein Paar Stutzvvalzen die von e iner 
G r u p p e k le iner Sa te l i t ten Arbe i tsvva lzen u m k r e i s s t vverden. und 
die vorgevvarmte S t a h l b r a m m e ins w a r m g e w a l z t e Band in e i -
n e m e inz igen D u r c h g a n g mit ube r 95 % A b n a h m e reduz ie ren . 
Die B r a m m e n d u r c h l a u f e n den O fen mi t der G e c h w i n d i g k e i t 
von 2 m in de r M inu te . Der E n d p r o d u k t ist VVarmgevvalztes 
B lech in der D iche von 3,75 b is 6.25 m m . es en t sp r i ch t fur 
PL 64. 

Die F o r d e r u n g e n fur die Oual i ta t de r Arbe i tsvva lzen fur ein 
P lane tenwa lzwerk s ind sehr hoch . sie m u s s e n aus e inen Qual i -
ta tss tah l e rzeug tvverden , nach d e m ESU Ve r fah ren u m g e -
s c h m o l z e n vverden und an e iner G F M M a s c h i e n e g e s c h m i e d e t 

vverden. Bei der Entvv ick lung d iese r VValzen ist d ie g r o s s t e A u f -
m e r k s a m k e i t der Oual i ta t de r VVarmebehand lung gevvidmet 
vvorden, da nach unse re r B e t r a c h t u n g neben de r S tah lqua l i ta t 
de r Er fo lg vor a l lem v o n der VVarmebehand lung abhang ig ist. 

A n die VVarmebehand lung w e r d e n zvvei vvicht ige F o r d e r u n -
g e n ges te l l t : 

— die Har te der A r b e i t s o b e r f l a c h e der VValze im g e h a r t e t e n 
und a n g e l a s s e n e n Z u s t a n d m u s s v o l l k o m m e n g l e i c h m a s s i g 
se in bzvv. es kann h o c h s t e n s u m e inen G r a d Rockvvel l abvvei-
c h e n : 

— die Har te im U b e r g a n g von de r A r b e i t s o b e r f l a c k e in d e n 
Z a p f e n m u s s ube r d e n g a n z e n O u e r s c h n i t t g l e i c h m a s s i g fa l len. 

Die Fehler d ie vvahrend d e s VValzvorganges au f t r e t t en s ind 
a m h a u f i g s t e n a m U b e r g a n g von der A r b e i t s o b e r f l a c h e in den 
Zap fen . 

SUMMARY 

The pape r t r ea t s the d e v e l o p m e n t of p lane ta ry mi l ls and the 
d e v e l o p m e n t of ex t reme ly d e m a n d i n g vvork ing ro l ls for t hese 
mil ls. 

The p lanetary s tand c o n s i s t s of a pair of s u p p o r t i n g ro l ls 
w h i c h are s u r r o u n d e d by a c lus te r of smal l vvork ing rol ls. The 
lat ter r e d u c e the ho t s tee l s lab ingo t in to a ho t ro l led s t r ip in a 
s ing le p a s s vvith the r e d u c t i o n of ove r 95 %. The cha rge t rave ls 
t h r o u g h the f u r n a c e vvith the s p e e d of 2 m per m inu te . Final 
p r o d u c t is t he ho t ro l led s h e e t 3 .75 to 6 .25 m m th ick , val id fo r 
PL 64. 

D e m a n d s fo r the qual i ty of vvork ing ro l ls for the p lanetary 
mili are e x p r e m e l y h igh. They m u s t be m a d e of t he s tee l of the 
h ighes t qual i ty , r e m e l t e d by the ESR p r o c e s s , and f o r g e d on 

the G F M mach ine . In the d e v e l o p m e n t of t h o s e rol ls the m o s t 
a t t en t i on w a s g iven to the qua l i ty of heat t r e a t m e n t , s ince w e 
are of t he op in i on tha t t he f inal heat t r e a t m e n t is the g r e a t e s t 
essen t ia l nex t t o the qual i ty of s tee l , 

Heat t r e a t m e n t has tvvo i m p o r t a n t i n f l uences : 
— h a r d n e s s of the vvork ing su r face of t he rol l , as h a r d e n e d 

and as t e m p e r e d . m u s t be c o m p l e t e l y un i f o rm and pe rm iss ib l e 
dev ia t i ons are up t o 1 H R C ; 

— t rans i t i on of h a r d n e s s from t he vvorking su r face to the 
n e c k m u s t be a un i f o rm r e d u c t i o n of h a r d n e s s over the vvhole 
c r o s s sec t i on . 

F r e q u e n t d e f e c t s vvhich appea r d u r i n g ro l l ing are o c c u r i n g 
jus t on the t rans i t i on f r o m the vvork ing su r face t o the roll neck . 
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3AKJ1fOMEHME 

B CTaTbe p a c c M O T p e H O pa3BMTMe n ; iaHeTapHbix npoi<aTHbix 
CTaHOB n TaKMe p a 3 B m n e o n e H b T p e 6 o B a n b H b i x pa6oMMX s a / i -
KOB fl/in n n a H e i a p H o r o o6opy ,aoBaHMf l . f l p n n / iaHeTapHOM 0 6 0 -
py/10BaHMH 3TO K a c a e T c n n a p a o n o p H b i x B a m o B , KOTObie o n p y -
>naK3T 6 o / i b i ± i o e Kor iM^ecTBo H e 6 o n b i u n x ca iaJ innTHbix p a 6 o M n x 
Ba/iKOB, KOTOpbie c o K p a m a K i T CTa/ ibHyio 6 p a M y B r o p f l 4 e n p o -
KaTHyio neHTy c OAHMM n e p e x o a o M Ha 9 5 % p e a y u n p o B a H H f l . 
3 a r p y 3 n a n p o x o / i n T 4 e p e 3 neHb c č b i c i p o T o P i 2 - y x MSTPOB B MM-
HyTy. KoHe4Hb i i i n p o f l y K T cocTaB / i neT r o p a n e K a i a H a s /lMCTOBap 
CTa/lb B TO/lLUMHe OT 3 ,75 — 6 , 2 5 MM, 4TO COOTBGTCTBy6T n/ iaHeT-
apHOMy B a m y 64 . 

T p e 6 o B a H n n MMSTb B p a c n o p a m e H H H a n a n ^ a H e i a p H o r o 
n p o K a T H o r o CTaHa o n e H b Be/iHKM, 3TM BanKu ao/i>KHbi 6biTb n s r o -
TOB/iHbi M3 c a M o f i / iyMweM CTa/in n e p e n / i a B / i e H o n o a 3 U J - n e p e -

n / iaBOM M nepeKOBaHO r<t>M MauJKHoCi. I~lpn y c 0 B e p w e H C T B 0 B a -
HHM Ha.uo o c o 6 o e BHMMAHNE y a e n n T b T e p M U 4 e c K 0 f i o 6 p a 6 o T K M , 
Tan KaK M bi c^nTanM, MTO K p o M e KanecTBa CTa/in y c n e x 3 a B M c m 
IViaBHblM 0 6 p a 3 0 M OT KOHeMHOM TepMMMeCKOH o 6 p a 6 o T K H . 

TepMUMecKOf i o 6 p a 6 o T K M CTaBflTCfl c n e a y i o L u n e flBa 
BawHb ie Tpe6oeaHHR: 

— T B e p A o c T b p a b o ^ e P i n 0 B e p x H 0 c ™ B a m a B saKa/IEHHOM M 
B COCTORHMM nOHH>«eHHR AON>KHa 6blTb BnO/IHe paBHOMepHaf l 
OTHOcme/ ibHO OTCTyn^eHne He CMeeT 6bHb Bbnue OAHOM e a e H H -
u e n o P o K B e n n y . 

— n e p e x o A T B e p f l o c i n OT p a b o n e f i n o B e p x H o c T M B i±ie(iKy 
BanKa aon>KeH paBHOMepHO noHHwaTbCH n o B c e M y ceMeHmo. 

HacTb ie norpeiUHOCTH, KOTOpbie o6Hapy>KUBaioTCn B T e ^ e H n n 
npoKaTKH Me>Kfly p a b o ^ e P i noBepxHOCTH B n e p e x o z i nieMKM. 


